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Abstract of DE4400616 

A magnetic position/rotation sensor e.g. for a shaft 
(5) employs a permanent magnet (4) which initiates 
a flux path (phi) in an eccentrically mounted 
ferromagnetic disc (1) and a second path (phi) in a 
similar disc (2) concentric with the shaft (5) and 
separated from disc (1) by a magnetic spacer (not 
numbered). The flux paths are completed via a 
magnetic yoke (6) and an electronic chip (7) 
incorporates the hall sensors (8, 9) registering the 
fluxes (phil, phiz) respectively together with signal 
evaluation circuitry. Shaft (5) displacement/rotation 
generates sum and difference fluxes for position or 
speed computation and temperature, vibration or 
other disturbing factors are largely suppressed. 
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(S) Magnetise her Positions sensor, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

© Magnetischer Posit" anssensor, mit einer zweiteiligen, 
in einem Megnetfold liegenden Geberanordnung, durch 
welche die Positionsanderungan eines Objektas in Ab- 
standsanderungen zu einem weichmagnetischen FluB- 
leitkorper umwandelbar sfnd r auf welchem Magnetfeld- 
sensoren angeordnet sind r die die du rch die Abstandsarv 
derungen hervorgerufenen Anderungen des magne- 
tischen Russes in elektrische Signale umwandeln, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedemTeil (1,2; 15, 16) der m'rt 
dem Objekt (5) fast verbundenen Geberanordnung zur 
Detektfon der Abstandsa" nderungen Jewells ein am FluB- 
leitkdrper (6; 17) befestfgter Magnetfeldsensor (8, 9; 13, 
14) gegenGberl legend angeordnet let, daB der FluBleit- 
kdrper (6; 17) mH einem efnzigen Permanentmagneten (4; 
18) verbunden let, welcher das Magnetfeld erzeugt, wobei 
dleser Permanentmagnet (4; 18) mft der zweiteiligen Ge- 
beranordnung (1, 2; 15, 16), den Magnetfeldaensoren (8, 
9; 13, 14) und dem FluSleitkdrper (6; 17) einen geschlos- 
senen Magnetkrefs bildet, fn dem der erste Magnetfeld- 
sensor (8) den vom erste n Tell (1; 16) der Geberanord- 
nung (1, 2; 16, 16) beeinfluBten ersten magnet isch en FluB 
(<t>1) und der zweite Magnetfeldsensor (9) den vom zwei- 
ten TeN (2, 16) der Geberanordnung beeinfluBten zweiten 
magnetfschen FluB (92) detektiert wobei ein Drfferenzsi- 
gnal oder ein Quotient aus Drfferenz und Summe der Si- 
gnale gebildet 1st 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen raagnetiscben Positionsscn- 
sor, gemSB dem Obeibegriff des Paten anspruchs 1 
(DE40 38 674A1). 

Die geometrischen GroBen Position und Winkel Lassen 
sich mit Hilfe von physikalischen GroBen, wie Kapazitfit, 
Lichtintensitat oder magnetischer Feldstarke bzw. magne- 
tise her HuBdichte in ein elektrisches Ausgangs signal zur 
Wei terverarbei tung umsetzen. 

Es ist eine Mefivorrichtung bekannt, bei welcher auf einer 
Welle eines Rotationskorpers ein aus zwei Scheiben beste- 
hender einstuckiger Gebeikorper angeordnet ist 
(EP0412181B1). 

Die Scheiben weisen einen untersctriedlichen Durchmes- 
ser auf, wobei eine Scheibe konzentrisch und die andexe 
Scbeibe exzentrisch auf der Welle angeordnet ist 

Duich die exzentrische Anordnung des Gebeiktirpers 
wahrend der Rotation andert sich die Grd8e des MeBluft- 
spaltes zwischen Geberkorper und dem an seinern Umfang 
angeordneten FkiBLeitkorper. Hierduich ergibt sich auch 
eine entsprechende Anderung des von einer Erregerspule 
getriebenen magnetischen Russes. 

Dieser Anderung wird der von einer Kompens ationsspule 
erzeugte magnetische RuB durch einen elektromschen Reg- 
ler derart angepaBt, daB das MagnetfeLd in dem Luftspak, in 
welchem ein Magnetfeldsensor angeordnet ist, zu Null kom- 
pensiert wird. 

Der durch den Regler eingestellte Strom der Kompensati- 
onsspule ist somit ein MaB fQr die jeweilige Drehstellung 
des Geberkfirpers. 

Die beschriebene Losung ist in ihrer AusfUhrung sehr 
montage- und justier aufwendig und somit sehr teuer, so daB 
sie flir einen broken Einsatz unter extremen Bedingungen 
(Staub, Ol, Was sex, Chemikalien, wie sie z. B. in Kraftfahr- 
zeugen auftreten) nicht nutzbar sind Eine Temperaturkom- 
pensation ist nur in sehr engen Grenzen realisierbar 

Ein Einsatz von robusten MeBelementen wie z. B. Feld- 
platten oder Hallsensoren war bisher unter den beschriebe- 
nen Bedingungen nicht moglich, da bei der Umsetzung der 
magnetischen GroBen Induktion oder Feldstarke in ein elek- 
trisches Signal eine nicht zu vernachl£ssigende Tbmperatur- 
abhangigkeit auftritL 

Aus der DE 40 38 674 Al ist eine Vbrrichtung zum Be- 
stimmen der absoluten Ist-Position eines entlang einer var- 
bestimmten Wegstrecke bewegbaren Bauteils bekannt 
Diese Vbrrichtung weist ein erstes Geberteil fur die Grob- 
auflosung so wie ein zweites Geberteil fur die Feinauflosung 
auf. Jedem Geberteil sind Magnetflufisensoren zugeordnet, 
die an ein und demselben TrUger angeordnet sind. Hinter je- 
dem MagnetfluB sensor ist ein Permanentmagnet angeord- 
net 

Diese Anordnung ist fur den Einsatz in ein em Automobil 
relativ aufwendig konstruiert 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen 
kostengUnstigen, prazisen und fur den Einsatz in einem Au- 
tomobil geeigneten robusten Sensor zur Messung von Posi- 
tionsanderungen zu schaffen, der als Absolutwertgeber ar- 
beitet und in einem groBen Beudehstemperaturbereich ein- 
setzbar ist Ein lineares elektrisches Abbildsignal der Positi- 
ons anderung soil mit einer kostengunstigen Signalverarbei- 
tung lealisierbar sein. 

ErnndungsgemMB wird die Aufgabe durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 gelSst 

Der Vbrteil der Erfindung besteht darin, daB aus zwei von 
der Positionsanderung abhangigen magnetischen Fliissen, 
die von zwei separaten MagnetfeLdsensoren getnessen wer- 
den, ein Differenzsignal bzw. ein Quotient aus Differenz 



und Summe der bei den magnetischen Plusse tiber eine an 
sich bekannte Auswerteelektronik gebildet werden. 

Die erfindungsgem&Be Losung ist somit in einem weiten 
Betriebstemperaturbereich einsetzbar. 
5 Duich eine DifEerenzbildung der elektrischen Abbildgro- 
Ben kann man StorgroBen, die die PluBdichten durch die bei- 
den MagnetfeLdsensoren gleichartig an dem, unterdrucken. 

Vortei lhafterweise sind beide MagnetfeLdsensoren auf ei- 
nem Chip angeordnet Dadurch ist eine gute Paarigkeat be- 
10 zuglich der Sensorkennlinie und der Tbrnperatumbhangig- 
keit reaiisierbar Die Anordnung bietet auBerdem die M5g- 
lichkeit Geber und Auswerteschaltung in einer Ebene anzu- 
ordnen. 

Zur Messung eines Drehwinkels besteht die Geberanard- 
15 nung aus zwei nut einer Welle eines Rotations kSrpers ver- 
bundenen Geberscheiben, wobei dem Umfang jeder Geber- 
scheibe gegenuberliegend je ein Magnetfeldsensor angeord- 
net ist und die MagnetfeLdsensoren an einem Schenkel des 
als Winkel ausgebildeten RuBleitkfirpers befestigt sind und 
20 der andere Schenkel des RuBleitkbrpers die Walle des Rota- 
tionskorpers umschlieBt und iiber den Permanentmagneten 
einen geschlossenen Magnetkreis mit den Geberscheiben 
bildet 

In einer Weiterbildung wird die Abstandsanderung zwi- 
25 schen den bei den Geberscheiben und dem FluBleitkoiper 
entweder tiber die exzentrische Anordnung rmndestens einer 
Geberscheibe auf der Welle des Rotadonskorpers oder Uber 
die Kontur der Geberscheiben realisiert so daB sich fur ei- 
nen beliebigen Drehwinkel innerhalb des MeSbereiches eine 
30 eindeutige Differenz zwischen den magnetischen Fills sen 
bzw. den magnetischen RuBdichten einstellt Der funktio- 
nale Zusanunenhang zwischen dem Drehwinkel und dem 
elektrischen Ausgangssignal ist somit in weiten Bereichen 
frei wahlbar. 

35 Unterschiedliche Feldvedaufe, die auf Grund der unter- 
schiedlichen Abstande der Geberscheiben zum RuBleatkOr- 
per auftreten, konnen durch verachiedene Quersc hnittsgeo- 
metrien der Geberscheiben kompensiert werden, so daB ein 
gleichartiger Feldverlauf auftritL 

40 Eine weitere Verbesserung des Temperaturverhaltens der 
Anordnung lSBt sich dadurch erreichen, daB die Geberschei- 
ben mit einem dazwischen angeordneten Ab standshalter 
eine kompakte Einheit bilden. 

Soli das System selbst auf Funktionsfanigkeit uberprtlft 

45 werden, ist der FhiBIeitkorper U-formig ausgebildet, an sei- 
nen Seitenschenkeln sind jeweils zwei Magnetfeldsensoren 
zum Umfang der Geberscheiben gegenuberliegend angeord- 
net und die Drehachse der Welle durchsetzt den RuBleitkor- 
per zentrisch. 

SO Weitere Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
gekennzeichnet. 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrurigsformen zu. 
Zwei da von so lien unhand der in der Zedchnung daxgestell- 
ten Figuren nalier erlMuteit werden. Es zeigen: 
55 fig. 1 ein erfmdungsgemfiBer Drehwinkelsensor 

Fig. 2 ein Drehwinkelsensor mit kompakter Gebereinheit 
Fig. 3 der magnetische RuB innerhalb des Drehwinkel- 
sensors 

Fig. 4 Konturen der Geberscheiben 
60 Fig. 5 ein redundantes System 

Fig. 6 ein ernndungsgemfiBer linearer Wegsensor 
GemfiB Fig. 1 ist ein Drehwinkelsensor dargestellt, der 
aus zwei Geberscheiben 1 und 2 besteht welche auf der mit 
dem nicht weiter dargestellten Rotationskorper verbundenen 
65 Welle 5 angeordnet sind* Die erste Geberscheibe 1 ist dabei 
exzentrisch auf der Welle 5 angeordnet wahrend die zweite 
Geberscheibe 2 zentrisch befestigt ist Beide Geberscheiben 
1 und 2 weisen den gleichen Durchmesser auf. 
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Die Geberscheiben 1 und 2 werden dmch einen weichma- 
gnetischen Abstandshalter 3 auf konstante Distanz gehalten. 
Gegenflber dem Umfang einer jeden Geberscheibe 1, 2 istje 
can MagnetfeLdscnsor 8, 9, entweder HaUgenexatoien oder 
Feldplatten, angeordnet, welche auf einem gemeinsamen 
Chip 7 angebracht sind. Das Chip 7 wiedemm ist an einem 
L-forangen, weichmagnetischen FluBleitkorper 6 befestigt 
Dieser FluBleitkfirpcr 6 ist ortsfest montiert und trfigt einen 
Fermanentmagneten 4, welcher ein konstantes Magnetfeld 
fur das Sensorsystem bereitstellL Der Permanentmagnet 4 
kann aber auch diehbar mit der Welle 5 verbunden sein. 

Die genannten Elemente bilden einen geschlossenen Ma- 
gnetkreis. 

Die Geberscheiben 1 und 2, der Abstandshalter 3 und der 
HuBleitkfirper 6 besitzen kledne magnetische Widerstande 
und dienen in diesera Magnetkreis als FluBkonzentratoren. 

In der Druufsicht der Fig. 1 ist noch einmal die zentrische 
bzw. exzentrische Lagerung der Geberscheiben 1 und 2 auf 
der Welle 5 verdeutlicht 

In Fig* 2 sind die Geberscheiben 1 und 2 und der Ab- 
standshalter 3 als ein knmpaktes Element hergesteUt, Es be- 
steht als Spritzteil aus einem temperaturstabilen mil ferro- 
magnetischen Partikeln gefollten Kunststoff, woduich das 
Temperaujrverhalten der Anordnung weiter verbessert wircL 

Die Funktionsweise der Anordnung soil nun anhand F2g» 
3 natter erl&utert werden. 

Durcta den Dauermagneten 4 wild ein konstantes Magnet- 
feld gebildet, welches alle Elemente des Drehwinkelsensors 
durchsetzt 

Aufgrund der unterschiedlichen Anordnung der Geber- 
scheiben 1, 2 auf der Welle 5 des Rotationskfirpers andert 
sich fur die exzentrisch angeordnete Geberscheibe 1 der Ab- 
stand zum gegeniib erliegenden Magnetfeldsensor 8 in Ab- 
hangigkeit vom DrehwinkeL Die so hervorgerufene Ma- 
gnetfelddeformadon funrt zu einer Anderung des magne- 
tise hen Husses <P1, der vom Magnetfeldsensor 8 detektiert 
wird. Der magnetische Rufi <D2 wird vom Magnetfeldsensor 
9 detektiert 

Fur jeden beliebigen Drebwinkel ist eine eindeutige Dif- 
ferenz zwischen den Russen <b\ und 02 herstellbar 

Die magnetise hen Flusse <&1 und <X>2 weiden von den Ma- 
gnetfeldsensoren 8 und 9 in elektrische Signale umgewan- 
delt. Da beide Magnetfeldsensoren 8 und 9 auf einem Chip 7 
angeordnet sind* konnen durch eine Differenzbildung StQr- 
grofien, die den magnetischen FluB gleichartig Sndern, un- 
terdrtickt werden. Zu diesen StorgroBen gehoren die Tempe- 
ratur anderung, die den gesamten Magnetkreis beeinflussen, 
Axial- und Radialspiel der mechanischen Lagerung der 
Welle 5 und magnetische Storf elder. 

Die Ab stands anderung zu den Magnetfeldsensoren kann 
auch Uber die Kontur der Geberscheiben derselben realisiert 
werden. 

In Fig, 4a ist in Drauf sicht noch einmal die bisher disku- 
tierte Anordnung der Geberscheiben dargestellt, wobei das 
verstarkte Kreuz in alien Darstellungen die Drehachse sym- 
bolisieren soli. 

GemfiB Fig. 4b haben beide Scheiben denselben Durch- 
messer, sind aber beide exzentrisch auf der Welle 5 angeord- 
net Mit beiden Anordnungen wird ein monotones elektri- 
sches Ausgangs signal Ober einen Winkelbereich von 
180GraderzeugL 

Die Fig. 4c und 4d zeigen Geberscheibenanordnungen, 
welche beide zentrisch zur Drehachse gelagert sind. Wah- 
rend Fig. 4c Geberscheiben mit gegenlaufigen zunehmen- 
den bzw. abnehmenden Radien zeigen, ist in Fig. 4d nur eine 
Geberscheibe mit abnehrnendem Radius dargestellt Bei 
dieser Anordnung veriauft das elektrische Ausgangssignal 
in einem Winkelbereich von nahezu 360 Grad monoton. 
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Weitere Forrnen sind naturlich entsprechend der gef order- 
ten Systemkennlinie (Bereichsspreizung, Schaltpunkte) 
denkbar. 

Auf der Basis der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Grund- 
S anordnungen lessen sich auch Redundanzen entsprechend 
fig. 5 bewirken, 

Zu ctiesem Zweck ist der Flufileitkdrper 6 U-fdrmig aus- 
gebildet. An seinen Seitenschenkeln sind jeweils auf einem 
Chip 7, 12 zwei Magnetfeldsensoren 7, 8; 13, 14 zum Um- 
fang der Geberscheiben L, 2 gegenuberiiegend angeordnet 
Die Welle 5 durchsetzt dabei den FluBleitkorper 6 zentrisch. 
Mit dieser Anordnung ist es mGglich, das System auf Funk- 
tionsfahigkeit zu prufen. Der von den Magnetfeldsensoren 
8, 9 detektierte magnetische GesamtfluB Ogl ist dabei wert- 
mafiig genauso grofi, wie der gegensinnige, von den Ma- 
gnetfeldsensoren 13, 14 detektierte magnetische GesamtfluB 
<I>g2. 

Ein lineaier Wegsensor ist in Fig. 6 dargestellt 
Die Geberanordnung besteht dabei aus zwei, eine gegen- 
laufige Keilform aufwedsenden Tedlen 15 und 16, zu wel- 
chen jeweils senkrecht je ein Magnetfeldsensor 8 und 9 an- 
geordnet ist Die Geberteile 15 und 16 sowie die Magnet- 
feldsensoren 8 und 9 sind gegentiberliegend auf den Schen- 
keln des U-formigen FluBleitkorpers 17 angebracht Dabei 
sind beide Magnetfeldsensoren 8 und 9 auf einem gemeinsa- 
men Chip 7 integriert 

Zwischen den Geberteilen 15 und 16 und dem sie tragen- 
den Schenkel des RuBleitkQrpers 17 befindet sich der Per- 
manentmagnet 18, dessen N-S-Richtung senkrecht zur Be- 
wegungsrichtung 19 des Sensors verlauft. 

Die Geberteile 15 und 16 sowie der Fermanentmagnet 18 
sind dabei auf einer nicfat dargestellten gemeinsamen FQh- 
rungsschiene angeordnet, so daB bei einer Mfeganderung in 
Bewegungsrichtung 19 alle gleichzeing beweglich sind. 

Aufgrund der Keilform der Geberteile 15, 16 wird die 
Weganderung eines Objektes in eine Abstandsanderung und 
so mit eine Anderung des magnetischen Flusses erzeugt, 
welche zu Mefizwecken in ein eiektrisches Signal umge- 
wandelt wild. Ein solcher Geber eignet sich zum Beispiel 
zur beruhrungsfieien Fullstandsmessung. 

Patents nsprtiche 

1. Magnetischer Positionssensor, mit einer zweiteili- 
gen, in einem Magnetfeld liegenden Geberanordnung, 
durch welche die Positions anderungen eines Objektes 
in Abstan dsanderungen zu einem weichmagnetischen 
FluBleitkorper umwandelbar sind, auf welchem Ma- 
gnetfeldsensoren angeordnet sind, die die durch die 
AbstandsarKlerungen hervorgenifenen Anderungen des 
magnetischen Flusses in elektrische Signale umwan- 
deln, dadurch geketinzeichnet, daB jedem leil (1, 2; 
15, 16) der mit dem Objekt (5) fest verbundenen Ge- 
beranordnung zur Detektion der Abstandsanderungen 
jeweils ein am FluBleitkorper (6; 17} befestigter Ma- 
gnetfeldsensor (8, 9; 13, 14) gegentiberliegend ange- 
ordnet ist, daB der FluBleitkorper (6; 17) mit einem ein- 
zigen Permanentmagneten (4; 18} verbunden ist, wel- 
cher das Magnetfeld erzeugt, wobei dieser Permanent- 
magnet (4; 18) mit der zweiteiligen Geberanordnung 
(1, 2; 15, 16), den Magnetfeldsensoren (8, 9; 13, 14) 
und dem FluBleitkorper (6; 17) einen geschlossenen 
Magnetkreis bildet, in dem der erste Magnetfeldsensor 
(8) den vom ersten leil (1; 15) der Geberanordnung (1, 
2; 15, 16) beeinfluBten ersten magnetischen FluB (Ql) 
und der zweite Magnetfeldsensor (9) den vom zweiten 
Tbil (2, 16) der Geberanordnung beeinfluBten zweiten 
magnetischen Rufi (02) detektiert, wobei ein Difie- 
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renzsignal oder ein Quotient aus Difierenz und Sumrne 
der Signale gebildet isL 

2. Magnctischer Positionssensor nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet daB beide Magnetfeldsensoren 
(8, 9; 13, 14) auf einem Chip (7) angeordnet sind. 5 

3. Magnctischer Positionssensor nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet dafi die Geberanord- 
nung aus zwei mit einer Welle (5) eines Rotationskor- 
pers verbundenen Geberscheiben (1, 2) b extent, wobei 
dem Umfang jeder Geberscheibe (1, 2) gegenuberlie- 10 
gendje ein Magnetfeldsensor (8, 9) angeordnet ist und 
die Magnetfeldsensoren (8, 9) an einem Schenkel des 
als Winkel ausgebildeten FluBleitkorpers (6) befestigt 
sind und der andere Schenkel des FluBleitkorpers (6) 
die Welle (5) des Rotationskorpers umschlicBt und 15 
ttber den Permanentmagneten (4) den geschlossenen 
Magnetkreis mit den Geberscheiben (1, 2) bildet 

4. Magneti scher Positionssensor nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet dafi mindestens eine Geber- 
scheibe (1, 2) exzentrisch auf der Welle (5) angeordnet 20 
ist 

5. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der Zusammen- 
hang zwischen Drehwinkel und elektrischem Aus- 
gangs signal iiber die Kontur der Geberscheibe (1, 2) 25 
realisierbar ist 

6. Magnetischer Positionssensor nach einem der An- 
spruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ge- 
berscheiben (1, 2) unterschiedliche Querschnittsgeo- 
metrien aufweisen. 30 

7. Magnetischer Positionssensor nach einem der An- 
spruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet dafi die Ge- 
berscheiben (1, 2) durch einen weichmagnetischen Ab- 
standshalter (3) auf Distanz gehalten sind. 

8. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 7, da- 35 
durch gekennzeichnet dafi die Geberscheiben (1, 2) 
und der Abstandshalter (3) eine kompakte Einheit (10) 
bilden, die auf der Welle (5) des Rotationskorpers an- 
geordnet ist 

9. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 1 40 
oder 2, dadurch gekennzeichnet dafi die Geberanord- 
nung aus zwei gegenlauflgen, keilforrnigen leilen (15, 
16) besteht welche mit dem Permanentmagneten (18) 
gleichzedtig bewegbar auf einem U-formigen FluBleit- 
korper (17) angeordnet sind. 45 

10. Magnetischer Positionssensor nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net dafi die Magnetfeldsensoren (8, 9) Hallgeneratoren 
sind, 

11. Magnetischer Positionssensor nach einem der vor- SO 
hergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net dafi die Magnetfeldsensoren (8, 9) Feldplatten 
sind. 

1Z Magnetischer Positionssensor nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 55 
net dafi die Magnetfeldsensoren (8, 9) magnetoresi- 
stive Elemente mit Barberpol-Struktur sind 

13. Magnetischer Positionssensor nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net dafi der Permanentmagnet (4) ortsfest am RuBleit- 60 
korper (6) oder drehbar mit der Welle (5) verbunden ist 

14. Magnetischer Positionssensor nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net dafi der Hufiteitkdrper (6) U-formig ausgebildet 
ist an dessen Seitenschenkeln jeweils zwei Magnet- 65 
feldsensoren (8, 9; 13, 14) zum Umfang jeder der Ge- 
berscheiben (1, 2) gegenuberliegend angeordnet sind 
und die Drehachse der Welle (5) den RuBleitk5rper (6) 
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